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Представлені перспективні конструкції 
модульних регенераторів з гладкотрубними та 
профільованими поверхнями нагріву для газотур-
бінних установок. Проведено порівняння з існую-
чими регенераторами українського та російсько-
го виробництва
Ключові слова: регенератор, газотурбінний 
двигун, конструкція, інтенсифікація
Представлены перспективные конструкции 
модульных регенераторов с гладкотрубными и 
профилированными поверхностями нагрева для 
газотурбинных установок. Произведено сравне-
ние с существующими регенераторами украин-
ского и российского производства
Ключевые слова: регенератор, газотурбин-
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Perspective construction of module regenerato-
rs with smooth pipe and profile heat transfer surfac-
es for gas turbine plants are presented. Comparison 
with existing regenerators of the Ukrainian and 
Russian manufacture is made
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Газотурбинные установки регенеративного цикла 
являются альтернативным решением целого ряда про-
блем, которые возникли за последние 5 лет в энергети-
ке Украины [1, 2].
Этому способствует наличие на территории нашей 
страны ряда предприятий, способных разрабатывать 
и изготовлять регенеративные газотурбинные уста-
новки.
в ОАО «Мотор Сич» показывает, что решение основной 
задачи системы – комплексной автоматизации ТПП 
- требует комплексного подхода к созданию всех компо-
нент автоматизированной системы. Поскольку АСТПП 
является сложной многоуровневой системой [7], то раз-
витие её функциональности может происходить по-
этапно, с учетом специфики и особенностей организа-
ционной структуры предприятия. При этом создание 
технического, программного и информационного обе-
спечения сводится к системной интеграции и адапта-
ции стандартных компонент [8] на основе требований, 
предъявляемых организационным обеспечением систе-
мы, т.е. действующими на предприятии нормативными 
документами. Такой подход позволил создать в ОАО 
«Мотор Сич» комплексную автоматизированную систе-
му, обеспечивающую решение задач технологической 
подготовки производства двигателей нового поколения.
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Современные технологии в газотурбостроении
Учитывая современные требования к регенерато-
рам таких установок, их возможно выполнить с труб-
чатой поверхностью теплообмена [3]. При этом, суще-
ствующие конструкции регенераторов выполняются в 
основном гладкотрубными без интенсификации про-
цессов теплопередачи  и имеют высокие массогаба-
ритные показатели [4, 5]. Это вызывает определенные 
трудности и соответствующие дополнительные затра-
ты как при производстве таких регенераторов, так и 
при их транспортировке и монтаже на объектах.
В последнее время наметилась тенденция к разра-
ботке модульных регенераторов [6, 7, 8, 9].
На рис. 1 представлен модуль регенератора НПФ 
«Орма» [6].
Рис. 1. Модуль регенератора НПФ «Орма»
Такое исполнение регенератора позволяет снизить 
затраты как на производство, так и на транспорти-
ровку и монтаж. При этом модульное исполнение 
не влияет на основные характеристики регенератора. 
Применение таких регенераторов для газотурбинных 
установок осуществляется параллельным включением 
необходимого количества модулей.
На рис. 2 представлен модуль регенератора ООО 
„НПЦ „АНОД” [8, 9]. Особенностью этой конструкции 
является применение змеевиков с малым радиусом 
гиба для интенсификации процессов теплопередачи, 
и она является единственной с таким исполнением по-
верхности теплопередачи.
а                                 б                                в
Рис. 2. Общий вид регенератора ООО „НПЦ „АНОД”:
а – элемент теплообменной поверхности; б – матрица 
теплообменной поверхности в сборе; в – модуль 
регенератора
Оба представленных регенератора спроектирова-
ны со степенью регенерации теплоты 0,8.
Таким образом, разработка модульных конструк-
ций регенераторов является актуальным направлени-
ем в проектировании теплообменных аппаратов для 
газотурбинных установок.
Целью работы является разработка модульной кон-
струкции и оценка основных характеристик регене-
раторов на ее основе для газотурбинных установок 
стационарного и транспортного назначения.
На рис. 3 и 4 представлены модули регенераторов 
«НЭТ-М1» и «НЭТ-М2».
Регенератор представляет собой четырехходовой 
перекрестно-противоточный теплообменник по воз-
духу и одноходовой по газу. Течение воздуха осущест-
вляется внутри трубок, отработавших газов – снаружи. 
Поверхность теплообмена может формироваться про-
извольно (U-образные трубы, змеевики с малым ради-
усом гиба или др.), но в предлагаемом варианте она рас-
сматривается из плоских змеевиков, аналогично [10].
Рис. 3. Модуль регенератора «НЭТ-М1»
Рис. 4. Модуль регенератора «НЭТ-М2»
Для использования в составе газотурбинных уста-
новок различной мощности используется компоновка 
из необходимо количества подключаемых параллель-
но-последовательных модулей (рис. 5, 6).
Рис. 5. Компоновка регенератора «НЭТ-М1» из четырех 
модулей
Рис. 6. Компоновка регенератора «НЭТ-М2» из восьми 
модулей
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Сравнительная расчетная оценка эффективности 
предложенных конструкций производилась с кон-
струкциями регенераторов ОАО «Факел» [4], НПФ 
«Орма» [6] и ГП НПКГ «Зоря»–«Машпроект» [10].
При сравнении в качестве исходных данных при-
нимались:
– степень регенерации теплоты 0,8;
– расход воздуха на входе, кг/с 43,1;
– расход газов на входе, кг/с 43,55;
– температура воздуха на входе, °С 190;
– температура газов на входе, °С 514.
Эти данные соответствуют двигателю ГТК-10-04, 
как одному из распространенных регенеративных га-
зотурбинных двигателей энергетических установок 
компрессорных станций [3].
Расчет производился по Нормативным методам 
[11], [12] и [13].
Результаты расчета массогабаритных характери-
стик теплообменных поверхностей и суммарных по-
терь давления приведены в табл. 1.
Результаты показывают, что предлагаемая кон-
струкция имеет массу теплообменной поверхности 
меньше, чем остальные. Суммарные потери давления 
также уступают только регенератору «Орма», однако 
последний имеет большую массу.
Дальнейшее снижение массы теплообменных поверх-
ностей возможно за счет интенсификации процессов те-
плопередачи. С этой целью рассматривалось применение 
эллиптических труб, труб со спиральной накаткой для 
формирования поверхности нагрева и трубы с асиметрич-
ными цилиндрическими лунками [14, 15]. Результаты 
расчета для регенератора «НЭТ-М2» приведены в табл. 2.
Таблица 1
Массогабаритные показатели теплообменных 






















«Факел» – 5,1×3,2×3,8 27,03 4,1
«Орма» 4 3,8×6,0×2,4 27,02 3,5
ДП НПКГ Зоря»–
«Машпроект» 1 5,2×6,3×1,1 27,3 4,5
«НЭТ-М1» 4 3,6×7,4×1,5 26,8 4,3
«НЭТ-М2» 4 4,137,5×1,1 26,5 4,1
Таблица 2















Полученные данные свидетельствуют, что эллип-
тическая поверхность имеет несколько меньшую мас-
су и суммарные потери давления. Последний фактор 
объясняется снижением сопротивления при наруж-
ном обтекании поверхности теплообмена.
Выводы и перспективы дальнейших исследований.
1. Обоснована целесообразность использования 
модульных конструкций с эллиптическими поверх-
ностями нагрева для проектирования регенераторов.
2. Рекомендуются дальнейшие исследования осо-
бенностей теплообмена в пучках стисненных эллипти-
ческих труб для получения достоверных данных об их 
теплогидравлической эффективности для проектиро-
вания регенераторов.
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